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Анотація. Об’єктом дослідження є процес двостороннього жарення м’яса під дією елек-
тричного струму та апарат для його реалізації. Метою статті є визначення енергетичної 
та соціально-економічної ефективності від упровадження в діяльність закладів ресторанного 
господарства апарата для двостороннього жарення м’яса під дією електричного струму. У 
дослідженнях застосовано методи узагальнення та математичної статистики.
У статті розраховано показники енергетичної ефективності процесу двостороннього 
жарення м’яса під дією електричного струму та апарата для його реалізації. Доведено, що 
впровадження у виробничий процес закладів ресторанного господарства апарата для дво-
стороннього жарення м’яса під дією електричного струму дозволяє досягти значного соці-
ально-економічного ефекту за рахунок істотної економії електроенергії і вихідної сировини, 
та забезпечення високої якості та безпечності готових виробів, а також покращення умов 
праці персоналу. Розроблено технологічну послідовність виробництва смажених порційних 
натуральних м’ясних виробів, упровадження якої в діяльність підприємств із первинної пере-
робки м’яса і ресторанного господарства дозволяє мінімізувати питомі витрати електро-
енергії, забезпечити високі якість і вихід готового продукту і, відповідно, задовольнити 
вимоги споживачів.
Ключові слова: енергетична ефективність, соціально-економічна ефективність, дво-
стороннє жарення, м’ясо, електричний струм.
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Постановка проблеми в загальному ви-
гляді. В умовах енергетичної кризи в Украї- 
ні і постійного зростання вартості енерго-
носіїв питання розробки і впровадження но- 
вого високоенерго- і ресурсоефективного об-
ладнання в діяльність підприємств харчової 
промисловості, в тому числі і ресторанного 
господарства набуває особливої значущості.
Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. Основним показником ефективності 
процесів кондуктивного жарення є тепловий 
коефіцієнт корисної дії η
т
 (тепловий ККД) 
апаратів для їх реалізації, який показує част- 
ку енергії, яку отримав продукт, тобто ко- 
рисно використаної енергії [1]. Однак зна-
чення теплового ККД не дає повної оцінки 
енергоефективності апаратів для кондуктив-
ного жарення, оскільки не враховує втрати, 
зумовлені кінцевою різницею температур 
між джерелом теплоти й робочим тілом і між 
середовищем і продуктом [2].
Новим методом аналізу ефективності 
роботи апаратів для реалізації процесу кон- 
дуктивного жарення є ексергетичний метод, 
який дозволяє врахувати якість енергоре- 
сурсів і необоротність реальних процесів [2].
О. І. Черевко та В. О. Скрипник [2] роз-
робили методику аналізу енергетичної ефек-
тивності процесів і апаратів кондуктивного 
жарення харчових продуктів, згідно з якою 
енергетичну ефективність цих процесів і 
апаратів пропонується оцінювати за комплек- 
сом показників: питома витрата енергоносія 
b
е
, тепловий η
т
, ексергетичний η
ех
 і енергетич-
ний η
ен
 коефіцієнти корисної дії і коефіцієнт 
ефективності процесу η
еф
. 
Між енергетичною, соціальною та еконо-
мічною ефективністю від упровадження у ви- 
робництво нового енерго- і ресурсозберігаю-
чого обладнання та технологій існує тісний 
взаємозв’язок. Економічна ефективність є ма-
теріальною основою розв’язання соціальних 
проблем як споживачів продукції, так і праців-
ників підприємств. У свою чергу, соціальний 
розвиток споживачів і виробників продукції 
(зростання добробуту, освітнього й культур-
ного рівня, свідомого ставлення працівників 
до праці та ін.) суттєво впливає на підвищення 
ефективності виробництва на підприємствах.
На основі комплексу проведених дослі-
джень розроблено новий енерго- і ресурсо-
ефективний процес кондуктивного жарення 
м’яса [3] та новий апарат для його реалізації 
[4], які потрібно оцінити з погляду їх енер- 
гетичної та соціально-економічної ефектив-
ності.
Формування цілей статті (постановка 
завдання). Об’єкт дослідження – процес 
двостороннього жарення м’яса під дією елек-
тричного струму та апарат для його реалізації. 
Мета дослідження – визначити енергетичну 
та соціально-економічну ефективність від 
упровадження в діяльність закладів ресто-
ранного господарства апарата для двосторон-
нього жарення м’яса під дією електричного 
струму.
Для досягнення поставленої мети необхід-
но виконати такі завдання:
• розрахувати показники енергоефектив-
ності процесу та апарата для двосторонньо- 
го жарення м’яса під дією електричного 
струму, і економічний ефект від його впро-
вадження в діяльність закладів ресторанного 
господарства;
• оцінити соціальну ефективність апара- 
та для двостороннього жарення м’яса під дією 
електричного струму.
Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. Розрахунок показників енергетичної 
ефективності апарата для двостороннього 
жарення м’яса під дією електричного струму 
на основі даних випробувань у виробничих 
умовах зведено в табл. 1.
З табл. 1 видно, що проведення проце- 
су кондуктивного жарення в апараті для дво-
стороннього жарення м’яса під дією елек- 
тричного струму відрізняється високими 
показниками енергетичної ефективності. Пи- 
тома витрата електроенергії на процес жа-
рення b
е
 становить 0,132 кВт · год/кг, що на 
0,0291 кВт · год/кг менше ніж в апараті для 
двостороннього жарення м’яса і м’ясопро- 
дуктів в умовах стиснення ПУСКУ-1 [5]. Те-
пловий ККД η
т
 апарата на 0,59 % більше, ніж 
тепловий ККД η
т
 ПУСКУ-1. Ексергетичний 
ККД η
ех
, коефіцієнт ефективності процесу 
η
еф
 і енергетичний ККД η
ен
 в апараті для 
двостороннього жарення м’яса під елек- 
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тричним струмом більше, відповідно, на 
1,15, 0,46 і 0,91 %, ніж у ПУСКУ-1. Покра-
щення показників енергетичної ефектив-
ності пояснюється більшим виходом гото- 
вого продукту і, відповідно, меншими втра- 
тами теплоти й ексергії на нагрівання і 
випарування рідини в процесі жарення [5].
Економічна  ефективність  від  упроваджен-
Таблиця 1
Показники енергетичної ефективності розробленого обладнання
№ 
з/п Найменування показника
Апарат для 
двостороннього 
жарення м’яса під дією 
електричного струму
Апарат для 
двостороннього 
жарення в умовах 
стиснення
1 Питома витрата енергоносія bе, кВт·год/кг 0,132 0,1611
2 Тепловий ККД ηт 0,9436 0,9377
3 Ексергетичний ККД ηех 0,7255 0,7140
4 Коефіцієнт ефективності процесу ηеф 0,8290 0,8244
5 Енергетичний ККД ηен 0,7822 0,7731
ня розробленого апарата для двостороннього 
жарення м’яса під дією електричного струму 
полягає в істотній економії електроенергії і 
вихідної сировини. Розрахунок економічної 
ефективності від упровадження розробленого 
апарата для двостороннього жарення м’яса 
під дією електричного струму проводився 
відносно апарата ПУСКУ-1, апарата для дво-
сторонньої обробки харчових продуктів Elio 
L і сковороди СЕСМ-0,2 [5].
Середня вартість корейки без кістки зі 
свинини станом на 27.10.2015 р. становить 
87,50 грн за 1 кг на основі даних [7].
Відповідно до Постанови Кабінету Міні-
стрів України  № 745 від 15.08.2005 р. «Про 
перехід до єдиних тарифів на електричну 
енергію, що відпускається споживачам», По- 
станови НКРЕКП № 2478 від 25.09.2015 р. 
«Про встановлення на жовтень 2015 року роз- 
дрібних тарифів на електроенергію з ураху-
ванням граничних рівнів тарифів при посту-
повому переході до формування єдиних роз-
дрібних тарифів для споживачів на території 
України» та Постанови НКРЕКП № 220 від 
26.02.2015 р. «Про встановлення тарифів на 
електроенергію, що відпускається населен-
ню» – тариф на електричну енергію для юри-
дичних осіб (промислових, і прирівняних до 
них комерційних, непромислових споживачів, 
сільськогосподарських споживачів-виробни-
ків) у жовтні 2015 р. становить 1,4856 грн за 
1 кВт · год [8]. 
Розрахунок економічної ефективності від 
упровадження апарата для двостороннього 
жарення м’яса під дією електричного струму 
(АДЖЕС) наведено в табл. 2.
З табл. 2 видно, що сумарний економіч-
ний ефект від упровадження у діяльність 
підприємств ресторанного господарства апа-
рата для двостороннього жарення м’яса під 
дією електричного струму на 1 кг готових 
смажених натуральних виробів зі свинини 
відносно сковороди СЕСМ-0,2 становить 
20,13 грн, відносно апарата для двосторон-
нього жарення Elio L – 9,13 грн, відносно 
апарата для двостороннього жарення в умо-
вах стиснення ПУСКУ-1 – 1,09 грн. Сумар-
ний економічний ефект від упровадження 
у діяльність підприємств ресторанного гос- 
подарства апарата для двостороннього жа-
рення м’яса під дією електричного струму 
на 1000 кг (1 т) готових смажених натураль- 
них виробів зі свинини відносно СЕСМ-0,2 
становить 20125,46 грн, відносно Elio L – 
9126,74 грн, відносно ПУСКУ-1 – 1093,23 грн.
Термін окупності капіталовкладень від 
упровадження в діяльність підприємств рес-
торанного господарства апарата для двосто-
роннього жарення м’яса під дією електрично-
го струму залежить від виробничої програми, 
виду обладнання, яке підлягає заміні та пла-
тоспроможності підприємств.
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Таблиця 2
Розрахунок економічної ефективності від упровадження апарата  
для двостороннього жарення м’яса під дією електричного струму
№ 
з/п Найменування показника СЕСМ-0,2 Elio L ПУСКУ-1 АДЖЕС
1 Питома витрата електроенергії bе, кВт · год/кг 0,5446 0,2678 0,1611 0,1320
2 Вихід готового продукту z, % 0,689 0,810 0,900 0,912
3 Витрати електроенергії на 1000 кг готового продукту, кВт · год 544,6 267,8 161,1 132
4 Вартість електроенергії на 1000 кг готового продукту, грн 809,06 397,84 239,33 196,10
5
Економія за підвищеним виходом готового 
продукту, Δz, %:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L
- відносно ПУСКУ-1
–
–
–
–
–
–
–
–
–
0,223
0,102
0,012
6
Економічний ефект на 1000 кг готового 
продукту за підвищеним виходом, грн:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L
- відносно ПУСКУ-1
–
–
–
–
–
–
–
–
–
19512,50
8925,00
1050,00
7
Економічний ефект на 1000 кг готового 
продукту за вартістю електроенергії, грн:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L
- відносно ПУСКУ-1
–
–
–
–
–
–
–
–
–
612,96
201,74
43,23
8
Сумарний економічний ефект на 1000 кг 
готового продукту, грн:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L
- відносно ПУСКУ-1
–
–
–
–
–
–
–
–
–
20125,46
9126,74
1093,23
Соціальна ефективність від упроваджен- 
ня в діяльність підприємств ресторанного 
господарства апарата для двостороннього 
жарення м’яса під дією електричного струму 
полягає у:
• забезпеченні високої якості та безпеч-
ності готових виробів, що досягається запо-
біганням утворення в них гетероциклічних 
амінів – канцерогенних речовин;
• зниженні трудомісткості експлуатації 
розробленого апарата;
• покращенні умов праці персоналу через 
зниження температурного рівня поверхонь 
жарення, відповідного зменшення теплових 
викидів у навколишнє середовище.
Підприємства ресторанного господарства 
є кінцевою ланкою доведення до споживача 
смажених натуральних виробів із м’яса, і 
тому наведена соціально-економічна ефек-
тивність від упровадження в їх діяльність 
апарата для двостороннього жарення м’яса 
під дією електричного струму стосується 
самих підприємств і споживачів. На підпри-
ємства ресторанного господарства м’ясна 
сировина надходить у вигляді або велико-
шматкових напівфабрикатів, або в напівту- 
шах, в охолодженому або замороженому ви-
гляді. При постачанні заморожених напів-
фабрикатів і напівтуш виникають додаткові 
як матеріальні, так і енергетичні витрати, 
пов’язані із розморожуванням, при якому 
втрачається до 8 % вихідної сировини і до 
0,06…0,085 кВт · год/кг  питомої  витрати 
електроенергії (на заморожування і розмо-
рожування), що залежить від способу роз-
морожування [9]. Для зменшення матеріаль- 
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них і енергетичних витрат розроблено тех- 
нологічну послідовність виробництва пор- 
ційних натуральних смажених м’ясних ви- 
робів, яка враховує увесь ланцюг вироб- 
ництва, починаючи з підприємства первин- 
ного перероблення м’яса [9]. Технологічна 
послідовність наведена на рис. 1.
Рис. 1. Технологічна послідовність виробництва смажених порційних  
натуральних м’ясних виробів із мінімальними витратами 
електроенергії і втратами вихідної сировини
Під час виробництва порційних нату- 
ральних м’ясних виробів із охолоджених на-
півфабрикатів питомі витрати електроенер-
гії на весь процес виробництва становлять 
0,190…0,210 кВт · год/кг без урахування 
вит-рат на холодильне зберігання на підпри-
ємствах – доготовочних і під час транспор- 
тування.
Під час виробництва порційних нату- 
ральних м’ясних виробів із заморожених 
напівфабрикатів питомі витрати електрое- 
нергії на весь процес виробництва становлять 
0,380…0,420 кВт · год/кг, із яких 0,320…0,335 
кВт · год/кг – питома витрата безпосередньо 
на процес жарення заморожених напівфаб- 
рикатів, без урахування витрат на холодиль- 
не зберігання в підприємствах – доготовоч-
них і під час транспортування [10].
Під час жарення заморожених напівфаб- 
рикатів вихід готового продукту становить 
93 % [9].
Упровадження цієї технологічної послі- 
довності (рис. 1) в діяльність підприємств з 
первинної переробки м’яса і ресторанного 
господарства дозволяє мінімізувати питому 
витрату електроенергії на процес виробниц- 
тва смажених порційних натуральних м’яс- 
них виробів, витрати ручної праці шляхом 
механізації і автоматизації основних стадій 
виробництва напівфабрикатів і транспорту-
вання, забезпечити високі якість і вихід го-
тового продукту і, відповідно, задовольнити 
вимоги споживачів.
Особливо актуальним, із погляду мікро-
біальної безпеки, є виробництво смажених 
порційних натуральних м’ясних виробів із 
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заморожених напівфабрикатів у південних 
регіонах України на узбережжі Чорного та 
Азовського морів під час літнього туристич-
ного сезону.
Висновки. 
1. Розрахунок показників процесу тепло-
вого оброблення м’яса в апараті для дво-
стороннього жарення під дією електричного 
струму (b
е
 = 0,132 кВт · год/кг, η
т
 = 94,4 %, 
η
ех
 = 72,6 %, η
ен
 = 78,2 %, η
еф
 = 82,9 %) довів, 
що розроблений апарат має високу енерге- 
тичну ефективність і реалізує раціональні 
параметри процесу.
2. Економічний ефект від упровадження 
апарата для двостороннього жарення м’яса 
під дією електричного струму полягає в іс-
тотній економії електроенергії і м’ясної сиро-
вини і становить на 1000 кг готових смаже-
них натуральних порційних м’ясних виробів 
20125,46 грн відносно сковороди СЕСМ-0,2, 
відносно апарата для двостороннього жарен-
ня Elio L – 9126,74 грн, відносно апарата для 
двостороннього жарення в умовах стиснення 
ПУСКУ-1 – 1093,23 грн.
3. Розроблена технологічна послідовність 
виробництва смажених порційних натураль-
них м’ясних виробів дозволяє мінімізувати 
питомі витрати електроенергії, м’ясної си-
ровини і витрати ручної праці, забезпечити 
високі якість і вихід готового продукту та 
створює широкі можливості механізації та 
автоматизації виробництва напівфабрикатів і 
готових виробів.
4. Соціальна ефективність від упрова-
дження апарата для двостороннього жарен- 
ня м’яса під дією електричного струму по-
лягає у безпечності для споживачів смаже- 
них м’ясних виробів, зниженні їх вартості та 
покращенні умов праці персоналу.
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В. А. Скрыпник, кандидат технических наук, доцент; А. Г. Фарисеев, кандидат техни-
ческих наук (Высшее учебное заведение Укоопсоюза «Полтавский университет экономики 
и торговли»). Энергетическая и социально-экономическая эффективность аппарата 
для двустороннего жарения мяса под действием электрического тока.
Аннотация. Объектом исследования является процесс двустороннего жарения мяса под 
действием электрического тока и аппарат для его реализации. Целью статьи является 
определение энергетической и социально-экономической эффективности от внедрения в 
деятельность предприятий ресторанного хозяйства аппарата для двустороннего жарения 
мяса под действием электрического тока. В исследованиях применены методы обобщения 
и математической статистики.
В статье рассчитаны показатели энергетической эффективности процесса двусторон-
него жарения мяса под действием электрического тока и аппарата для его реализации. 
Установлено, что внедрение в производственный процесс заведений ресторанного хозяй-
ства аппарата для двустороннего жарения мяса под действием электрического тока по-
зволяет достичь значительного социально-экономического эффекта за счет существенной 
экономии электроэнергии и исходного сырья, и обеспечения высокого качества и безопас-
ности готовых изделий, а также улучшения условий труда персонала. Разработана техно-
логическая последовательность производства жареных порционных натуральных мясных 
изделий, внедрение которой в деятельность предприятий по первичной переработке мяса 
и ресторанного хозяйства позволяет минимизировать удельные затраты электроэнергии, 
обеспечить высокие качество и выход готового продукта и, соответственно, удовлетво-
рить требования потребителей.
Ключевые слова: энергетическая эффективность, социально-экономическая эффек-
тивность, двустороннее жарение, мясо, электрический ток.
V. Skrypnyk, Cand. Tech. Sci., Docent; A. Farisieiev, Cand. Tech. Sci. (�o�ta�a �ni�e��it� o� �co-
nomic� and T�ade). Energetical and socioeconomic efficiency of apparatus for bilateral frying of 
meat under the action of electric current.
Summary. De�e�opment and imp�ementation o� new high�� ene�g�- and �e�ou�ce-e�ficient equip-
ment in the acti�itie� o� ente�p�i�e� o� �ood indu�t��, inc�uding �e�tau�ant� i� actua� �cientific ta�k.
The p�oce�� o� bi�ate�a� ���ing meat unde� the action o� e�ect�ic cu��ent and the appa�atu� �o� 
it� imp�ementation i� the �ubject o� �e�ea�ch. The method� o� gene�a�ization� and o� mathematica� 
�tati�tic� u�ed in �e�ea�ch.
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Dete�mination o� ene�g�- and �ocio-economic e�ficienc� ��om int�oduction in the acti�itie� o� �e�-
tau�ant indu�t�� in�titution� the appa�atu� �o� bi�ate�a� ���ing meat unde� the action o� e�ect�ic cu��ent 
i� the pu�po�e o� the a�tic�e.
We ha�e ca�cu�ated the indicato�� o� ene�g� e�ficienc� o� the p�oce�� o� bi�ate�a� ���ing meat unde� 
the action o� e�ect�ic cu��ent and the appa�atu� �o� it� imp�ementation, which �how that the de�e�oped 
appa�atu� ha� high ene�g� e�ficienc� and p�o�ide� �ationa� p�oce�� pa�amete��. We �ound out that 
int�oduction into manu�actu�ing p�oce�� o� in�titution� �e�tau�ant indu�t�� the appa�atu� �o� bi�ate�a� 
���ing meat unde� the action o� e�ect�ic cu��ent a��ow� to achie�e �ignificant �ocia� and economic 
benefit�.
The economic e��ect o� the int�oduction o� the de�e�oped appa�atu� p�o�ide� �ub�tantia� e�ect�icit� 
�a�ing� and meat �aw mate�ia�� econom� and �a�ie� ��om 1,093 �AH to 20,125 �AH pe� 1000 kg o� 
fini�hed meat p�oduct�.
We ha�e de�e�oped techno�ogica� �equence �o� p�oduction o� ��ied meat p�oduct� which int�oduc-
tion a��ow� to minimize� unit co�t� o� e�ect�icit�, meat �aw mate�ia�� and �abo� co�t�, to p�o�ide the high 
qua�it� and output o� the fini�hed p�oduct and to meet want� and need� o� con�ume��. Thi� �equence 
c�eate� wide �ange o� po��ibi�itie� �o� mechanization and automation the p�oduction o� �emi-fini�hed 
and fini�hed p�oduct�.
Socia� e�ficienc� ��om the int�oduction o� the appa�atu� �o� bi�ate�a� ���ing o� meat unde� the action 
o� e�ect�ic cu��ent i� in ��ied meat p�oduct� �a�e con�uming, co�t� �educing and imp�o�ement o� �abo� 
condition� �o� the �ta��.
Keywords: ene�g� e�ficienc�, �ocio-economic e�ficienc�, bi�ate�a� ���ing, meat, e�ect�ic cu��ent.
